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本 书 使 用 说 明 





在 大 多 数 情 况 下 ， 指 南 是 概括 性 地 介绍 一 项 运动 或 游戏 的 战略 。 无 论 是 
足球 比赛 、 视 频 游 戏 ， 还 是 条 洲 ， 都 会 有 一 本 指导 性 手册 一 一 指南 ， 它 为 我 
们 提供 通俗 吻 介 的 使 用 说 明 ， 以 及 一 些 通用 的 信息 。 有 具体 如 何 使 用 指南 取决 
于 使 用 者 的 个 性 化 需求 。 

指南 中 包含 图 刻 、 图 表 、 人 快速 参考 、 定 义 ， 并 用 详细 的 插图 对 某 些 部 分 
进行 说 明 。 指 南 可 以 帮助 你 理解 全 部 内 容 或 某 个 关键 部 分 ， 它 最 基本 的 要 求 
是 易于 阅读 和 切中 要 点 ， 并 不 包含 过 多 的 修饰 。 

本 书 专 为 精益 实践 者 及 精益 推进 和 人 员 所 写 。 精 益 推 进 和 人 员 就 像 足 球 教 
练 ， 他 们 可 以 使 用 本 书 作为 快速 入 门 的 工具 ， 并 且 能 够 很 容易 地 传达 所 需要 
的 内 容 。 如 果 因 为 某 些 原因 ， 在 推进 快速 换 模 时 忘记 了 某 些 具体 操作 ， 

以 参考 本 书 。 

你 可 以 逐 页 学 习 本 书 ， 并 用 其 来 推行 快速 换 模 ; 也 可 以 直接 参与 到 具体 

项 目 当 中 ， 通 过 使 用 本 书 来 完成 具体 操作 过 程 。 




















纵 观 审 有 精益 哲学 的 改善 方法 ， 均 为 诸多 生产 问题 提供 了 解决 方案 。 作 
为 一 种 强 有 力 且 有 效 的 改善 理念 ， 精 益 不 但 可 以 防止 公司 失败 ， 还 能 助力 组 
织 进入 世界 顶级 运营 之 列 。 

我 作为 一 名 精益 实践 家 已 超过 15 年 之 入， 并 且 参 与 过 多 起 精益 变 结 。 
无 论 你 身 处 何 种 行业 ， 生 产 何 种 产品 ， 又 或 是 你 所 在 公司 以 何 种 制作 工艺 来 
达到 产品 的 最 终 实现 ， 你 与 其 他 人 所 面 对 的 问题 与 改善 机 会 是 一 样 的 。 你 所 
在 的 公司 同 其 他 公司 相 比 并 没有 任何 区 别 与 例外 。 作 为 一 名 精益 实践 者 ， 你 
会 期 望 设备 运行 平稳 ， 提 前 期 降低 ， 产 能 增加 ， 生 产 率 提高 ， 系 性 生产 ， 面 
积 有 效 利 用 ， 库 存 降低 等 等 。 组 织 可 通过 实施 精益 实现 局 部 改善 ， 也 可 以 通 
过 实施 精益 进行 公司 文化 变革 。 无 论 你 对 精益 的 期 望 与 目标 如 何 ， 你 都 会 和 
其 他 公司 一 样 面 对 这 样 或 那样 的 类 似 问 题 。 走 出 我 一 直 称 为 的 “办 公 室 精 
益 ”， 杂 号 到 现场 实践 。 

精益 就 古 卷 起 袖子 加 油 干 ， 并 由 此 做 出 改变 。 通 过 实施 精益 ， 随 之 而 来 
的 真正 改变 将 会 出 现 于 产 线 、 和 车 间 维 护 ， 及 公司 其 他 地 方 。 许 多 公司 一 般 会 
纠 强 于 无 尽 的 培训 与 计划 循环 之 中 ， 却 没有 任何 实际 执行 的 浪 迹 。 本 书 专 为 
精益 推行 者 提供 训练 方法 及 指导 实践 ， 你 可 以 将 其 作为 指导 手册 在 工作 区 域 
内 实施 作业 改善 。 

快速 换 模 的 实施 属于 人 工 密集 型 的 活动 ,合理 推进 快速 换 醒 项 目 需要 经 
验 与 方向 。 本 书 为 正在 推行 精益 改善 企业 的 精益 管理 人 员 提 供 了 培训 工具 和 
实施 指南 。 除 本 书 外 ， 没 有 任何 其 他 书 、 手 册 以 及 参考 书 能 够 对 如 何 导 和 人 和 
推行 快速 换 模 提 供 丰 富 的 案例 和 许 细 的 实践 流程 。 本 书 不 像 以 往 看 到 的 传统 
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书籍 ， 仅 仅 谈 精益 理论 ， 本 书 所 有 的 案例 均 来 源 于 真实 的 快速 改善 实践 ， 并 
用 催 洲 易 介 的 语言 和 符号 前 明 如 何 有 效 减 少 设备 的 换 型 时 间 。 

要 想 充 分 理解 本 书 的 内 容 ， 并 有 所 收获 ,需要 了 人 解 浪 费 和 各 项 精益 指标 
的 知识 。 因 此 ， 本 书 在 前 言 中 介绍 了 8 项 浪费 和 常用 的 精益 指标 ,但 未 过 多 
地 介绍 高 深 的 理论 ， 这 并 不 是 将， 高 次 的 理论 或 商业 战略 缺乏 价值 ， 相 反 ，， 
它们 具有 很 高 的 价值 。 因 为 本 书 仅 针对 实践 指导 ， 故 而 不 会 涉及 过 多 的 理论 
讲解 。 书 中 各 和 草 的 内 容 分 别 为 : 

第 1 半 是 基础 草 市 ， 包 含 减 少 换 型 时 间 和 快速 换 模 的 基本 理论 ， 为 更 好 
地 理解 余下 的 革 厄 莫 定 了 基础 。 本 章 回 顾 了 换 型 的 四 大 基本 步 台 ,并 阐述 了 
换 型 和 换 模 的 区 别 。 由 于 这 两 种 概念 的 定义 相同 ,它们 通常 被 人 们 混 为 一 
谈 , 但 是 它们 其 实 属于 流程 中 不 同 的 步 又 。 

第 2 章 介 绍 数据 收集 ， 数 据 收集 是 减少 换 型 时 间 的 关键 步 毕 。 本 革 将 深 
入 讲述 如 何 正 确 收 集 在 特定 机 台 上 的 时 间 和 动作 分 析 数 据 ， 为 外 还 将 学 习 总 
大 利 面条 图 ， 此 外 还 提供 了 数据 收集 的 样 表 、 步 又 详情 和 案例 。 审 查收 集 的 
数据 可 以 帮助 我 们 找 出 具体 的 改善 点 。 

第 3 章 概 述 了 减少 浪费 的 首要 步 台 ， 即 在 意大利 面条 图 和 8 项 浪费 分 析 
的 基础 上 ， 实 施 现 场 目 视 化 和 布局 优化 。 在 此 将 重 温 5S ( 即 整 理 、 整 顿 、 
清扫 、 清 洁 、 系 状 ) 和 可 视 化 管理 的 内 容 。 因 为 通 帝 情况 下 ， 疫 有 得 到 艾 善 
管理 的 次 乱 的 工作 场所 是 造成 换 型 时 间 长 的 首要 原因 。 本 章 将 用 到 《5S 指 
责 》 里 面 的 案例 和 插图 ， 但 是 新 增 了 针对 快速 换 柑 的 图 文案 例 。 

第 4 章 介 绍 了 快速 换 醒 的 两 大 理念 : 作业 转换 和 一 转 即 定 方法 。 这 一 草 
非常 独特 ， 有 是 市 面 上 仪 有 的 几 本 介绍 作业 转换 和 一 转 即 定 方法 的 参考 书 之 一 
(如 宁 不 是 唯一 的 话 ) 。 作 业 转 换 是 指 将 内 部 作业 〈 停 机 才能 进行 的 作业 ) 
转换 为 外 部 作业 〈 不 停机 也 可 进行 的 作业 )。 它 能 有 效 减 少 换 模 时 间 ， 提 高 
产量 。 一 转 即 定 方法 是 指 在 拆 装 有 螺纹 花 固件 的 面板 或 工装 夹具 时 ， 减 少 或 
取消 旋转 操作 。 同 时 本 章 还 提供 了 一 转 即 定 评 佑 表 。 一 旦 你 已 经 实现 了 可 视 
化 管理 ， 大 多 数 改 进 都 来 目 机 带 设 备 、 管 理 思想 、 维 护 方 法 的 改进 。 物 理 变 
化 和 设备 升级 能 对 换 梗 产生 深远 的 影响 。 本 章 例 举 了 作业 转换 和 一 转 即 定 方 
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法 的 相关 案例 ， 然 而 为 实现 有 针对 性 的 改进 ， 了 解 你 公司 所 用 设备 的 工作 内 
容 和 相关 技术 知识 是 必要 的 。 

第 5 章 介 绍 了 如 何 创 建 类 似 《 单 元 化 生产 指南 》 和 《TPM 指南 》 中 概 
述 的 可 视 化 换 型 作业 指导 书 。 这 一 章 将 指导 你 怎样 运用 符号 和 图 标 一 步 一 步 
地 编制 作业 指导 书 。 另 外 本 章 还 回顾 了 制作 “生产 准备 板 ” 的 方法 。 在 食品 
加 工 企 业 ， 当 涉及 机 器 自动 生产 时 ， 生 产 准 备 板 能 有 效 减少 设备 正常 运行 前 
的 生产 准备 时 间 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 种 生产 方式 不 需要 中 间 停 机 换 型 ， 因 
为 机 器 一 整 天 都 在 持续 生产 产品 。 其 关键 是 开始 的 过 程 ， 需 要 在 规定 时 间 内 
完成 准备 材料 、 工 具 、 人 员 、 仪 表 、 温 度 以 及 其 他 相关 操作 。 本 章 最 后 介绍 
了 生产 进度 控制 板 ， 曾 述 了 监控 每 小 时 产量 的 重要 性 。 当 换 型 发 生 时 ,生产 
进度 控制 板 给 设备 操作 者 提供 了 直观 说 明 。 

第 6 章 回 顾 了 前 面 的 章节 ， 阐 述 了 本 书 中 描述 的 改善 如 何 影 响 第 2 章 中 
所 示 案 例 的 换 型 时 间 。 通 过 一 项 一 项 对 比 改 善 前 后 时 间 人 研究 的 结果 ， 展 示 本 
书 所 介绍 的 每 种 改善 方法 是 如 何 影 响 周 期 时 间 的 。 



































1. 8 项 浪费 





身 为 一 名 精益 从 业者 和 传播 者 ， 我 深 知 精益 生产 始终 致力 于 减少 浪费 。 
吐 信 精益、 坚持 精益 和 持续 改善 将 大 大 减少 浪费 。 很 多 正在 阅读 本 书 的 读者 
之 前 就 了 解 了 浪费 和 精益 的 概念 ， 对 于 刚刚 接触 精益 的 人 ， 本 书 将 对 各 种 浪 
费 进 行 简单 的 曾 述 : 

图 生产 过 剩 的 浪费 

国 加 工 的 浪费 

图 等 待 的 浪费 

国 多 余 动 作 的 浪费 

国 搬运 的 恨 殉 

图 库存 的 浪费 

国 不 民品 的 浪费 
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国 人 员 的 浪费 

生产 过 剩 的 浪费 是 指 过 早 或 过 多 地 生产 出 产品 。 生 产 过 剩 造成 空间 占 
用 ， 需 要 额外 进行 处 理 并 存储 ， 而 且 如 果 存 储 不 当 ， 还 会 导致 潜在 的 质量 问 
题 。 当 没有 降低 换 型 时 间 的 意识 时 ,企业 通常 倾向 于 制造 大 量 的 产品 。 这 就 
导致 了 过 量 库存 、 复 杂 的 生产 计划 以 及 对 顾客 (包括 内 部 顾客 和 外 部 顾客 ) 
交 货 延迟 。 

加 工 的 浪费 是 指 采取 不 必要 的 步骤 、 重 复 检查 和 验证 、 过 度 加 工 。 加 工 
浪费 通常 体现 为 制造 部 对 产品 进行 过 度 打 麻 、 去 毛刺 、 清 洗 或 抛光 操作 。 当 

器 没有 得 到 正确 的 保养 或 仅仅 是 通过 花费 大 量 时 间 生 产 超 出 必要 质量 的 产 
品 ， 也 是 加 工 浪费 。 

等 待 的 浪费 是 指 在 重要 信息 、 工 具 及 物料 没有 准备 到 位 而 导致 机 器 停止 
或 空转 ， 工 人 无 所 事 事 ; 工序 间 工 作 量 和 周期 时 间 不 平衡 时 也 会 造成 等 得 
浪费 。 

多 余 动 作 的 浪费 是 指 工人 在 工作 区 域内 或 走出 工作 区 域 去 寻找 工具 、 远 
件 、 信 息 、 人 等 所 有 工作 需要 却 无 法 触手 可 及 的 事物 。 因 为 工序 中 包含 了 大 
量 的 走动 动作 ， 导 致 周期 时 间 增 加 ， 质 量 关 注 度 下 降 ， 因 此 ， 所 有 需要 的 事 
物 都 必须 按 顺 序 放置 在 使 用 点 ， 以 便 工 人 可 以 专注 于 手头 的 工作 。 

搬运 的 浪费 是 指 在 流程 中 不 必要 的 搬运 零 部 件 或 成 品 。 通 常 需要 使 用 又 
车 、 手 推 车 、 托 盘 、 和 干 厂 项 。 不 必要 的 运输 通常 出 现在 上 、 下 道 工 序 距 离 远 
日 不 在 可 见 范围 内 时 。 男 外 大 量 的 在 制品 也 将 导致 过 多 的 搬运 和 潜在 的 
危险 。 

库存 的 浪费 指 存储 过 多 原材料 、 在 制品 (WIP) 和 成 品 导致 大 量 资金 
占用 。 

不 良品 的 浪费 是 指 由 于 生产 过 程 中 发 生 的 错误 而 导致 的 产品 返工 、 报 
废 、 保 修 索 赔 ， 及 返工 的 时 间 浪 费 。 

人 员 的 浪费 是 指 不 恰当 地 利用 人 员 的 能 力 。 人 的 成 功 与 否 取 决 于 工作 的 
过 程 。 如 果 流 程 本 吴 存在 动作 的 浪费 、 搬 运 的 浪费 、 加 工 的 浪费 、 生 产 过 剩 
以 及 等 待 和 不 良 的 浪费 ， 这 就 是 在 浪费 人 员 的 潜力 。 
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我 希望 读者 在 读 完 本 书后 不 仪 能 受到 启发 ， 而 且 能 卷 起 袖子 真正 开始 快 
速 换 模 之 旅 。 


2. 精益 指标 


为 了 有 效 衡 量 精益 活动 的 成 末 ， 通常 需要 建立 可 以 测量 并 量化 的 关键 指 
标 。 在 生产 现场 ， 这 些 指 标 通 利 被 称 为 天 键 绩效 指标 。 精 益 是 强大 的 改善 工 
具 ， 在 降低 提前 期 、 提 高 产 出 、 提 高 生产 力 等 指标 方面 有 浴 远 的 影响 ， 有 时 
刁 这 种 影响 是 不 可 思议 的 。 在 精益 之 旅 中 ,我 们 推荐 以 下 指标 给 读者 作为 
参 
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国 生产 力 / 正常 运 行 时 间 

图 品质 

国 库存 

图 场地 占用 

图 移动 距离 

国 生产 周期 

生产 力 

生产 力 可 以 通过 多 种 方式 来 衡量 。 当 生产 相同 的 产品 所 需 投 入 减少 时 ， 
就 表示 生产 力 有 所 提高 。 减 少 换 模 时 间 的 目的 不 仅仅 是 为 了 增加 产 出 或 提升 
生产 能 力 ， 还 是 为 了 确保 在 正确 的 时 间 内 按 正 确 的 顺序 和 数量 生产 出 正确 的 
产品 。 一 味 让 机 硕 持 续 运 转 是 不 明智 的 。 如 条 生产 出 的 产品 不 是 客户 需要 的 
或 至 少 不 是 当前 需要 的 ， 继 续 生 产 就 没有 意义 。 设 备 的 高 效率 是 指 必 须 按 正 
确 的 顺序 、 正 确 的 数量 生产 出 最 小 缺陷 率 的 产品 。 

品质 

为 确保 生产 出 高 质量 的 产品 ， 详 细 合 理 的 换 型 流程 是 必要 的 。 如 采 不 能 
正确 换 型 ,设备 很 可 能 生产 出 有 缺陷 的 产品 ， 这 将 造成 生产 延 人 到， 增加 时 间 
和 劳动 力 ， 其 至 可 能 造成 原材料 和 零件 的 浪费 。 
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库存 

原材料 、 堆 部件 以 及 维修 笛 用 的 备品 备件 占用 了 大 量 的 货 金 。 虽 然 说 在 
制造 流程 的 每 个 阶段 库存 都 是 必要 的 ， 但 是 更 重要 的 是 要 按 正 确 的 顺序 生产 
正确 数量 的 产品 。 不 需要 的 库存 将 占用 宝贵 的 生产 场地 ， 隐 藏 错误 ， 并 且 如 
上 文 所 说 ， 将 造成 生产 延迟 。 

场地 占用 

场地 占用 是 额外 的 。 需 要 开始 查找 场地 占用 不 当 的 地 方 ， 因 为 它 将 会 影 
啊 企 业 的 发 展 。 生 产 空间 不 应 该 用 来 存放 垃圾 或 作为 不 需要 物品 的 堆积 地 。 

当 企 业 管理 不 善 ， 不 需要 的 物品 开始 累积 ， 越 来 越 多 的 空间 被 用 来 存放 
不 增值 物品 ， 就 将 导致 浪费 的 增加 。 随 着 时 间 的 推移 ， 物 品 堆积 越 来 越 多 ， 
如 工作 台 、 志 圾 桶 、 椅 子 、 不 用 的 设备 、 工 具 和 昌 子 等 ， 而 宝 贯 的 生产 空间 
几乎 没有 了 。 企 业 常用 的 解决 办 法 是 增加 场地 而 不 是 减少 浪费 和 提高 场地 利 
用 率 。 例 如 扩建 厂房 、 增 加 料 染 和 货架 。 

移动 距离 

移动 越 远 ， 耗 时 越 多 一 一 这 是 对 移动 距离 的 最 好 解释 。 过 长 的 生产 流程 
将 造成 大 量 浪费 ， 降 低 整 体 性 能 。 此 外 ， 过 长 的 生产 流程 将 占用 大 量 空间 。 
移动 距离 表现 为 两 种 形式 : 工人 走动 的 距离 和 产品 搬运 的 距离 。 

移动 距离 关系 到 生产 流程 乃至 整个 企业 的 整体 交 货 时 间 。 当 在 制品 数量 
超过 需求 数量 时 ， 空 间 占 用 增加 ， 产 线 所 需 长 度 也 将 增加 。 随 着 移动 距离 的 
增加 ， 空 间 利 用 效率 下 降 ， 工 人 走动 距离 增加 ， 交 货 期 延长 ， 工 序 间 等 待 时 
间 也 将 增加 ， 因 此 需要 延长 交 货 期 以 控制 库存 。 

工作 区 域 设 计 不 合理 会 导致 工人 经 常 走动 ， 并 使 工作 区 域 变 得 杂乱 ， 
人 需要 耗费 更 多 时 间 寻 找 必 备 物品 。 

生产 周期 

生产 周期 是 指 产品 在 生产 流程 中 流动 的 时 间 ， 有 时 用 于 测量 移动 忠 离 的 
减少 。 生 产 周期 直接 影响 产品 交付 。 产 品 流动 过 程 越 长 ， 交 付 期 越 长 。 如 果 
设备 运行 寞 第 或 集 机 ， 交 货 期 将 延长 ; 如 末 不 按 正 确 的 顺序 和 数量 生产 ， 交 
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货 期 也 将 延长 。 

改善 以 上 关键 精益 指标 ， 运 用 它们 衡量 你 的 改善 效果 将 对 整体 的 财务 成 
绩 和 公司 的 长 期 发 展 产 生 座 远 的 影响 。 这 些 精益 指标 也 可 以 作为 生产 过 程 的 
衡量 指标 ， 因 为 它们 可 以 在 桔 间 直 接 进 行 测 量 。 

生产 工人 需要 在 一 个 有 效 的 环境 中 工作 ， 以 获得 最 佳 的 成 本 、 质 量 和 产 
品 区 付 期 。 每 个 精益 指标 的 改进 都 将 促进 其 他 指标 的 改进 。 当 你 成 为 更 优秀 
的 精益 实践 者 ， 你 对 精益 指标 间 的 联系 将 会 有 和 更深 的 理解 。 
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换 型 和 快 束 换 模 


1.1 引言 2 








以 机 硕 生 产 为 主 的 企业 应 该 将 减少 换 型 时 间作 为 精益 之 旅 的 基石 。 因 此 
有 必要 深入 理解 减少 换 型 时 间 的 概念 和 所 用 工具 ， 因 为 很 多 人 把 减少 换 型 时 
间 和 人 快速 换 模 的 概念 混淆 了 。 本 章 介 绍 了 减少 换 型 时 间 和 快速 换 模 的 基本 区 
别 ， 以 帮助 大 家 更 好 地 培训 团队 和 带领 团队 成 功 实施 改善 实践 活动 。 

停机 顾名思义 是 非 增值 的 ， 它 是 一 种 等 待 浪费 ， 因 为 机 絮 在 等 待 被 开 
机 。 造 成 停机 的 原因 有 设备 故障 、 计 划 维 修 以 及 本 书 所 讲 的 等 待 设备 换 型 
完成 。 

换 型 时 间 是 指 从 前 一 品种 最 后 一 个 合格 产品 ， 到 下 一 品种 第 一 个 合格 产 
品 之 间 的 时 间 间 隔 。 换 模 ( 见 图 1.1) 是 换 型 步骤 中 的 一 部 分 ,为 帮助 理 
解 ， 让 我 们 从 了 人 解 快速 换 型 的 四 大 步骤 开始 : 

1. 事前 准备 ( 见 图 1. 2a) 


2. 拆 凶 旧 模具 、 安 装 新 模具 ( 见 图 1. 2b) 





3. 测量 调整 ( 见 几 1. 2c) 


4. 首 件 验证 和 调整 
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a) 事前 准备 : 换 型 前 准备 好 待 加 工 工件 b) 拆 印 旧 模具 、 安 装 新 模具 : 将 加 工 好 的 工 
件 从 夹具 中 拆 下 





c) 测量 调整 : 测量 调整 工件 位 置 d) 首 件 验证 和 调整 : 验证 工件 尺寸 


图 1.2 换 型 四 大 步骤 
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1. 2 事前 准备 <<<— 








国 检查 材料 、 工 具 和 部 件 

图 审核 检查 表 

国 检查 工具 

国 检查 工装 和 夹具 

图 确保 部 件 、 工 具 、 工 装 夹具 齐全 ， 且 功能 良好 
图 对 设备 进行 简单 清洁 








1. 3 ”拆卸 旧 模 具 、 安 装 新 模具 ( 换 模 ) pov 








图 松 开 夹具 、 拆 下 旧 模 具 
图 汉 上 新 模具 ， 夹 紧 夹具 


1. 4 测量 调整 <<<— 








图 测量 、 校 准 设备 ， 为 生产 运行 做 准备 
图 中 心 定 位 、 矿 才 检 查 、 调 整 温度 和 压力 等 
图 检查 设备 参数 设置 


1. 5 首 件 验证 和 调整 <<< 





国 首 件 验证 ， 确 你 调整 完成 
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图 必要 时 再 做 相应 调整 
图 有 时 可 能 需要 多 检查 一 个 产品 


1. 6 换 型 四 大 步骤 图 解 <<<— 








以 上 快速 换 型 的 四 大 步骤 如 网 1. 2 所 示 。 


1.7 内 部 作业 和 外 部 作业 <<< 








换 型 过 程 的 操作 可 分 为 内 部 作业 和 外 部 作业 。 

1. 外 部 作业 

外 部 作业 是 指 不 需要 设备 或 机 台 停 机 就 可 以 实施 的 作业 内 容 。 通 常 当 机 
避 仍 在 运转 时 ， 操 作者 就 已 经 在 为 下 一 种 产品 的 生产 做 准备 ， 这 是 提 
效率 理想 的 时 间 分 配方 式 。 

2. 内 部 作业 

内 部 作业 是 指 需要 设备 或 机 人 台 停 机 才能 实施 的 作业 内 容 。 换 模 是 停机 时 
段 最 常见 的 步骤 ， 因 为 需要 拆 印 旧 模具 、 安 装 新 模具 。 前 面 已 经 说 过 ， 换 型 
是 不 增值 的 活动 ， 所 以 减少 每 次 换 型 的 步骤 和 时 间 是 相当 重要 的 。 然 而 ， 你 
的 目标 不 仅仅 是 减少 换 型 步 又 和 时 间 ， 还 要 尽量 将 内 部 作业 转换 为 外 部 作 
业 。 此 部 分 内 容 将 贯穿 本 书 。 

















故 据 收集 


2. 1 引言 <<<— 





精益 实践 的 一 个 重要 方面 就 是 要 建立 一 套 正 确 的 测量 方法 和 衡量 指 
标 。 大 部 分 精益 工具 的 运用 都 依赖 于 数据 ， 全 面 的 历史 数据 可 以 给 改善 活 
动 提 供 方向 ， 也 便于 衡量 改善 措施 是 否 有 效 。 本 章 提供 了 几 种 常用 数据 收集 
的 工具 ， 有 助 于 为 改善 活动 建立 基线 。 不 同 的 数据 收集 工具 针对 不 同 的 目 
的 ， 但 是 在 选择 改善 项 目 时 它们 可 以 结合 起 来 使 用 。 本 章 主 要 包含 以 下 
内 容 : 

国 时 间 人 研究 

图 意大利 面条 图 

图 2. 1 为 工作 区 域 工作 过 程 示意 图 。 





2. 2 ”时 间 研究 <<< 





时 间 人 研究 是 了 解 换 型 过 程 中 每 个 步 又 以 及 所 花 时 间 的 最 简单 而 常用 的 方 
法 。 我 们 称 之 为 “把 握 现 状 ”。 对 于 相同 的 机 型 最 好 选择 两 到 三 个 不 同 的 操 
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图 2.1 工作 区 域 工 作 过 程 示意 图 


























作者 进行 研究 。 通 凋 情 况 下 ， 他 们 所 花 的 时 间 是 不 相同 的 ， 这 样 也 有 助 于 我 
们 找到 最 好 的 操作 方法 。 表 2. 1 是 评估 换 型 操作 的 时 间 人 研究 表 样 表 。 
表 2.1 时 间 研 究 表 样 表 





步 观 作业 内 容 内 部 | 外 部 IE /min 


表 2. 1 中 各 项 分 别 为 : 

作业 描述 : 关于 要 分 析 的 设备 和 换 型 操作 的 描述 。 

步骤 : 对 操作 步骤 依次 编号 (1，2，3…… 到 

作业 内 容 : 关于 每 项 操作 的 详细 描述 。 

内 部 : 车 操 作 发 生 在 设备 停机 之 后 ， 在 此 列 对 应 位 置 标记 X。 














(C6) 


第 2 章 ”数据 收集 《BB 


外 部 : 右 操 作 发 生 在 设备 运行 时 ， 在 此 列 对 应 位 置 标记 X。 
时 间 : 填 入 对 应 步骤 的 时 间 ， 并 测量 多 次 以 便 求 平均 值 。 


平均 值 : 填 人 多 次 测量 结果 的 平均 值 。 
表 2.2 为 发 动机 机 架 安 竣 时 间 人 研究 表 。 
表 2.2 发 动机 机 架 安 ; 


时 间 研 究 表 


























作业 描述 ;发 动机 机 架 安 装 时 间 Zmin 平均 值 
步骤 作业 内 容 内 部 | 外 部 1 2 3 4 5 Amin 
用 内 六 角 扳 手 取 下 已 
Xx 4.5 4. 65 4. 55 4.5 4.35 | 4.51 
完成 的 工件 
放置 在 推 车 上 送 入 
Xx 0. 25 0. 33 0. 35 0. 27 0.28 |0.296 
仓库 
3 复位 计算 机 和 设备 X 0. 2 0. 18 0.25 | 0. 206 
4 拿 取 发 动机 机 架 夹 具 Xx I 1.1 1 1. 09 
拿 取 作业 指导 书 和 
5 4 0. 35 会 0.29 |0.308 
工具 
6 拿 取 待 加 工 工件 Xx 0. 85 0.8 0.75 | 0.8 | 0. 8 0.8 
8 在 机 需 上 装 上 新 夹具 0. 65 0. 58 0. 6 0. 66 0.65 |0.628 
9 销 紧 夹具 2. 38 59 2. 5 及 .本 2.4 |2.436 
关上 门 ,并 验证 是 否 安 
11 | ， 双 0. 66 0. 66 0. 65 0.6 |0.634 
装 到 位 
必要 时 打开 门 ,并 调整 
12 Xx 0.5 0. 45 0,.45 0. 45 0.5 0. 47 
位 置 
13 关上 门 做 最 后 验证 Xx 0. 66 0.6 0.6 | 0.68 | 0.59 | 0. 626 
14 启动 设备 X 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0.15 | 0. 15 
15 机 器 切割 工件 X 6. 55 6. 55 6.55 6.55 6. 55 6. 55 








换 型 和 加 工 平 均 总 时 间 : 26. 05min。 
平均 换 型 时 间 (不 增值 时 间 ) : 19. 50min。 
平均 内 部 作业 时 间 : 26. 06min。 
平均 内 部 作业 时 间 占 比 : 100% 。 
注 : 机 顺 切 割 工 作 时 间 不 计 和 内 部 作业 时 间 。 
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2. 3 ”意大利 面条 图 <<<— 











意大利 面条 图 是 精益 数据 分 析 的 最 简单 工具 之 一 ， 通 过 它 可 以 分 析 走 动 和 搬 
运 的 时 间 。 既 然 我 们 和 学习 了 时 间 研 究 ， 证 我 们 根据 时 间 研 究 的 数据 ， 运 用 意大利 
面条 图 来 对 布局 进行 分 析 。 表 2. 3 是 从 表 2. 2 中 摘录 的 走动 和 搬运 的 数据 : 

表 2.3 表 2.2 中 走动 和 搬运 的 相关 数据 














作业 描述 ;发 动机 机 架 安 装 时 间 /min 平均 值 
步骤 作业 内 容 内 部 | 外 部 1 2 3 4 5 /min 


2 放置 在 推 车 上 送 入 仓库 XxX | 025 0. 33 0. 27 0. 296 
4 拿 取 发 动机 机 架 夹 具 x 1. 15 1 1.2 1.1 1 1. 09 
5 拿 取 作业 指导 书 和 工具 二 0. 38 0.27 | 0.29 | 0.308 
| SRTT | | sl os oslos | os los 


8 在 机 需 上 装 上 新 夹具 XxX | 06 0. 58 0.6 | 066 0.65 | 0. 628 
合计 || | 


表 2.3 中 各 步骤 均 需 要 走动 和 搬运 ， 换 模 频 率 高 时 一 整 天 下 来 将 花费 大 
量 时 间 在 走动 和 搬运 上 。 即 使 换 模 的 频率 很 低 ， 上 述 案 例 中 的 走动 和 搬运 时 
间 占 换 型 时 间 的 比例 也 高 达 15%。 请 看 图 2. 2 所 示 的 意大利 面条 图 ， 对 应 表 
2.3 中 的 步骤 序号 标 在 线条 劳 ， 其 中 ， 因 步骤 8 搬运 距离 较 短 ， 故 在 图 中 没 
有 标示 出 来 。 

图 2.2 中 的 每 条 路 线 都 至 少 要 走 两 次 ， 因 为 操作 工 必 须 把 拿 取 的 东西 送 
回 机 器 处 。 一 台 吸 尘 器 放置 在 机 器 劳 以 便 操作 工 在 下 班 前 清洁 机 器 。 为 了 便 
于 理解 ,假设 每 天 的 换 模 频率 为 11 次 /天 。 

为 了 计算 每 天 总 的 移动 距离 ， 首 先 要 测量 每 条 路 线 的 距离 ， 然 后 乘 以 2 
(因为 需要 往返 )， 最 后 乘 以 每 天 的 换 模 频率 . 

步骤 2. 9ftf9x2=18ftS ， 




















步骤 4. 21ftx2= 42ft。 


@ 1ft~=0. 305m, 
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步 又 S:， 24ftx2 = 48ft。 

步骤 6: 34ftx2 = 68ft。 

换 模 一 次 总 距离 . 159ft。 

159ftx11 次 /天 =1749ft/ 天 。 

1749ft/ 天 x20 天 /月 =34980ft。 

34980ft/ 月 x12 月 =419760ft 或 79. SmileS2 7/ 年 。 

以 上 分 析 快 速 而 明了 ， 这 仅仅 是 一 台 机 和 硕 的 数据 。 我 们 可 以 通过 这 些 数 
据 对 换 型 过 程 做 进一步 的 改进 。 


©D 


吸 尘 需 





物料 架 和 
图 2.2 意大利 面条 图 


OO lmile=1609. 344m 。 


se 


popererapearer + san 
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59 和 布局 改 和 于 
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3. 1 引言 
5S 的 目标 是 彰 造 一 目 了 然 的 生产 现场 。 它 是 一 种 精益 管理 方法 ， 通 过 极 
周期 。5S 的 关键 是 做 到 “所 有 物品 


Ws 
交 贷 





致 管理 提高 生产 效率 和 产量 ， 缩 短 
都 各 归 其 位 ”， 如 图 3.1 所 示 。5S 包含 以 下 方面 . 





所 有 物品 各 归 其 位 的 5S 现场 


图 3. 1 
整理 : 区 分 要 与 不 要 的 物品 ， 现 场 只 保留 必需 的 物品 ， 如 图 3.2 和 图 


3.3 所 示 。 


第 3 章 5S 和 市 局 改善 《@ 





图 3.3 红牌 : 表示 不 需要 的 物品 
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整顿 : 在 指定 位 置 运用 地 面 标 线 、 标 识 和 符号 等 将 必需 物品 区 分 并 进行 


规范 摆设 ， 如 图 3.4~ 图 3.15 所 示 。 





村 


-a 


图 3.4 提前 在 设备 旁边 的 物料 架 上 准备 好 物料 





图 3.5 表面 喷漆 的 零件 


注 : 绿色 表示 待 组 装 零 件 ; 红色 表示 待 喷漆 零件 。 
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图 3.6 设备 编号 为 SL1 的 工具 挂 板 (可 以 快速 查找 工具 ， 
必要 的 时 候 工 具 挂 板 还 可 以 做 成 移动 式 。) 


清扫 : 清洁 工作 区 域 ,， 包括 地 板 、 工 作 人 台面、 工具 、 设 备 、 机 染 等 。 

规范 : 在 5S 实施 中 采用 统一 规则 ,确保 相同 的 颜色 、 名 称 和 符号 有 相 
同 的 含义 (如; 红色 标 线 表示 人 危险 稚 示 ; 绿色 的 标 线 表示 那 是 垃圾 桶 的 
1 
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Re 


图 3.7 检测 设备 旁 的 检验 工装 : 明确 摆 放 位 置 并 用 黑色 胶 市 定位 





图 3.8 机 加 工 车 间 : 划 出 通道 标 线 和 工作 区 域 


印刷 标识 





图 3.9 所 有 可 移动 的 设备 都 要 


-站 
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定 置 存放 





4 





.10 标识 出 存放 区 域 和 运输 通道 (在 制品 分 开放 置 在 有 印刷 标识 的 区 域 等 待 喷漆 ) 
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图 3. 11 焊接 零件 存放 架 : 对 料 架 每 层 依 次 编号 ， 
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当 出 现 空 架 时 ， 备 料 工 能 马上 补充 物料 
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图 3. 12 工具 挂 板 
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a) b) 


图 3. 13 垃圾 桶 上 的 标签 和 地 上 的 标签 相符 
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保持 : 通过 日 党 检查 保持 以 上 管理 效果 。 
5S 是 缩短 换 型 时 间 的 首要 改善 工具 ， 可 以 确 你 操作 者 用 最 少 的 时 间 获 取 
必要 的 物品 将 有 效 缩 短 整个 换 型 周期 时 间 。 





图 3. 15 市 有 标识 的 工具 管理 


图 3. 15 中 ， 工 具 管 理 的 注意 事项 有 : 
一 学 村 代表 部 门 O 
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一 数字 代表 工具 板 编 号 。 

一 每 件 工 具 上 痢 标 识 有 RD3 字样 。 

5S 的 第 三 步 清 扫 ， 是 在 整理 阶段 之 后 ,或 在 整顿 的 同时 进行 。 清 扫 是 实 
施 5S 过 程 中 的 清洁 活动 ， 它 并 不 是 指 频 繁 的 进行 打扫 ,但 是 在 清扫 活动 中 
要 重点 关注 以 下 几 个 方面 : 

图 清洁 设备 ， 探 除 油污 

国 必要 时 添加 润滑 油 

图 探 拭 工 作 面 

国 清理 储 物 箱 

图 擦拭 仙 架 和 机 架 

国 清洁 工具 

国 清理 垃圾 桶 

国 打扫 及 拖 干净 地 板 

图 3. 16 和 图 3. 17 分 别 为 清洁 设备 和 清扫 地 面 。 


7 
: ”二 
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图 3. 17 清扫 地 面 
通常 情况 下 ， 在 整顿 阶段 ， 油 漆 设 备 、 工 作 台 、 推 车 、 代 架 甚 至 垃圾 桶 
表面 是 很 好 的 做 法 。 这 样 会 使 现场 看 起 来 像 陈列 室 一 样 一 日 了 然 ， 并 让 标 
签 、 印 刷 标 识 以 及 其 他 标识 更 加 醒目 ， 如 图 3.18~ 图 3.21 所 示 。 








图 3.18 油漆 手推车 
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图 3. 19 ”油漆 前 的 机 加 工 车 间 





图 3. 20 ”清扫 和 油漆 后 的 机 加 工 车 间 


一 旦 完成 了 55S 的 前 四 个 步 纤 ， 你 需要 创造 一 套 符 合 公 司 规定 和 企业 文 
化 的 保持 程序 。 每 个 企业 保持 改善 成 果 的 方法 和 程序 是 不 同 的 。 有 的 企业 只 
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图 3. 21 设备 正常 运行 和 换 型 时 所 需 物 品 一 目 了 然 
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需要 依赖 企业 文化 就 可 以 ,而 有 的 企业 则 需要 专门 的 管理 系统 。 维 持 SS 管 
理 程序 是 最 难 的 ， 你 需要 为 保持 已 经 实施 的 改善 成 果 做 坚持 不 懈 的 努力 。 

每 个 企业 都 需要 为 保持 改善 成 果 找 到 自己 的 方法 ， 以 下 是 我 们 推荐 的 
方法 : 

图 制订 班 后 清洁 程序 

国 组 织 日 常 或 交接 班 巡 视 

国 制订 5S 检查 表 

国 修订 和 维护 5S 检查 表 











3. 2” 班 后 清洁 程序 <<<— 











根据 问题 区 域 ， 列 出 清洁 项 目 清单 ， 规 定 工 人 下 班 前 利用 大 约 15 分 钟 
的 时 间 完 成 清洁 工作 。 这 里 的 清洁 工作 不 是 条 单 的 扫地 和 倒 垃 圾 ， 而 是 要 为 
每 一 个 部 门 制订 一 个 清洲 工作 流程 ， 规 定 你 想 要 工人 在 下 班 前 完成 的 所 有 有 具 
体 的 清洗 工作 。 以 下 是 一 些 建议 : 

图 清空 所 有 垃圾 和 可 回收 的 箱子 

图 打扫 现场 

图 所 有 工具 放 回 原 处 

图 所 有 物料 归 位 

图 将 液压 车 、 垃 圾 箱 、 档 子 、 手 推 车 等 放 回 原 处 

建议 将 这 些 标准 张贴 在 现场 ， 并 给 工人 相应 时 间 完 成 这 些 清洁 工作 ， 以 
便 维持 SS 的 成 果 。 


3. 3 日 常 巡 视 | 











每 个 区 域 的 管理 者 虱 应 该 在 工人 离开 后 花费 儿 分 钟 的 时 间 巡 视 现场 ， 
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仿 查 班 后 清洁 工作 是 否 执 行 到 位 ， 所 有 物品 是 否 放 回 指定 位 置 。 管 理 者 
巡视 结合 指定 一 名 工人 来 巡视 检查 也 是 不 错 的 做 法 。 制 作 一 个 简单 的 轮 
流 值 日 表 ， 要 求 值 日 者 在 其 他 工人 离开 后 巡视 检查 清洁 工作 的 完成 
情况 。 

班 后 清洁 程序 的 日 的 是 使 每 个 人 意识 到 作为 团队 一 员 ， 应 为 下 一 班次 或 
第 二 大 的 工人 清洁 好 工作 区 域 ,， 保持 干 滔 整 涪 的 环境 ， 并 由 此 树立 了 团队 意 
识 。 值 日 人 员 的 工作 不 是 去 挑 别人 清 涪 工作 的 错误 ， 而 是 作为 审查 者 确保 所 
有 物品 放 回 原 位 。 每 个 人 都 须 意 识 到 目 己 的 巡视 周 结束 后 ， 下 一 个 巡视 人 员 
将 会 用 相同 的 方法 回报 你 。 如 采 企 业 按照 本 书 的 所 有 要 求 来 实施 5S 的 话 ， 
管理 者 的 巡视 工作 将 更 加 高 效 。 这 个 方法 或 许 足够 维持 现场 的 改善 成 有 末 ， 并 
使 改善 活动 的 效 采 最 大 化 。 














3.4 5S 检查 表 / 检 查 标准 <<<— 








在 某 些 情况 下 ， 仅 有 班 后 清洁 和 日 常 巡 视 还 不 够 。 如 果 SS 活动 效果 
开始 滑坡 的 话 ， 企 业 管 理 者 应 该 采取 进一步 措施 。 任 何 管理 系统 都 不 是 完 
美的 ,不同 的 企业 文化 对 变革 的 反应 和 维持 改善 效果 的 要 求 都 会 有 所 不 
同 。 我 们 党 建议 初次 导入 5S 的 企业 ， 第 一 年 主要 是 要 建立 一 套 SS 检查 系 
统 ， 以 强调 5S 的 重要 性 和 对 企业 领导 者 的 要 求 。 永 远 不 要 试图 应 付 55， 
那 是 和 精益 思想 背道而驰 的 。 然 而 ,在 维持 5S 成 果 的 开始 阶段 ， 你 或 许 
需要 添加 一 些 新 架构 到 你 的 企业 文化 里 。 此 后 ,你 可 以 根据 企业 实际 情况 
决定 什么 时 候 回 到 班 后 清洁 和 日 常 巡 视 的 少 表格 化 阶段 。 以 下 是 5S 检查 
表 的 基本 要 素 : 

国 5S 检查 表单 ( 见 表 3.1) 

图 检查 日 常安 排 

国 SS 跟踪 表 
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表 3.1 5S 检查 表单 


5S 检查 表单 
部 门 / 区 域 . 








检查 日 期 . “是 ” 占 比 /16= % 





检查 者 : 





整理 (清除 所 有 不 需要 的 物品 ) : 
1. 工作 站 或 工作 区 域 没 有 任何 与 生产 无 关 的 物品 
2. 不 必要 的 设备 已 经 搬 离 现场 
3. 过 剩 库 存 和 采 沸 品 已 被 清理 


芯 

















整顿 : 

. 电线 和 燃气 管道 排列 整齐 

. 所 有 工具 易于 辨识 并 放 在 指定 位 置 

. 放置 零件 .物料 的 容 硕 和 位 置 被 清晰 标识 
. 地 面 上 的 物品 被 标识 和 标记 好 

. 夹具 放置 在 合适 的 地 方 

. 垃圾 桶 放 在 合适 的 地 方 


下 











\O co ~ 人 下 Un 上 





清扫 (清洁 ): 
10. 地 面 .工作 台 设备 和 储 物 区 整洁 有 序 
11. 垃圾 和 回收 物 被 合理 收集 和 处 理 


fo 
区 











标准 : 是 
12. 工具 板 的 形式 和 外 观 是 一 致 的 
13. 地 上 的 标 色 是 统一 的 (如 绿色 代表 垃圾 储存 区 ) 


芯 








效果 维护 : 

14. 每 周 组 织 5S 检查 ,并 公布 结果 
15. 轮流 担任 5S 检查 者 

16. 将 清洁 程序 张贴 出 来 


库 
臣 








绿色 = 81%~100% 黄色 = 66%~80% 红色 = 0%~65% 
有 5S 改 善 需求 应 达到 的 最 低 标 准 需要 重点 关注 
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3. 5 5S 跟踪 表 <<<— 








随 着 可 视 化 工作 场所 的 建立 ,保持 改善 效果 的 男 一 种 方法 是 引入 5S 跟 
踪 表 。 建 议 将 企业 各 部 门 的 5S 检查 分 数 部 公布 出 来 ,这 不 是 为 了 公开 指责 ， 
而 是 为 了 分 析 情 况 ， 找 出 需要 重点 帮助 的 地 方 。 分 数 通 常 公 布 在 一 张 绘 图 仪 
大 小 的 纸 上 ， 或 者 公布 在 可 擦 除 的 日 板 上 。 然 后 放置 在 休闲 咏 或 者 人 流量 
的 地 方 以 便 最 大 程度 曝光。 这 是 找 出 迫切 需要 改善 区 域 的 最 和 直观 的 方式 。 

5S 跟踪 表 能 将 问题 统统 骏 露 出 来 ， 这 也 有 助 于 形成 各 和 车间 以 及 部 门 之 间 
的 恨 性 友和 争 。 没 有 觉醒 就 没有 改变 ， 如 条 看 不 到 改进 机 会 ， 员 工 就 没有 动力 
去 改变 和 进步 。 如 采 员 工 还 是 不 愿 维护 目 己 区 域 的 工作 环境 ， 领 导 者 就 该 采 
取 措 施 找 出 问题 的 根本 原因 。 

如 以 下 5S 跟踪 表 所 示 ， 表 中 黄色 和 红色 部 分 突出 了 问题 所 在 ,你 也 可 
以 从 表 中 清楚 看 出 谁 可 以 持续 保持 好 的 成 绩 。 在 引入 这 种 形式 的 初始 阶段 ， 
建立 激励 机 制 是 很 有 效 的 。 利 用 5S 跟 躁 表 监 控 和 改进 5S 实施 过 程 ， 确 保 在 
情况 出 现 滑 坡 时 能 及 时 发 现 和 采取 措施 。 

表 3.2 5S 跟踪 表 





5S 跟踪 表 
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80% 一 100% 优 秀 70% 一 79% 可 以 接受 0%~69% 
不 可 以 接受 
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4. 1 作业 转换 


作业 转换 的 意思 是 将 内 部 作业 ( 见 图 4.1 和 图 4.3) 转换 为 外 部 作业 
2 


( 见 图 4.2 和 图 4.4)， 为 此 需要 对 设备 或 换 型 流程 作 一 些 改变 。 
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内 部 作业 : 缠绕 纱 线 卷 ( 换 型 时 操作 工 必须 将 


图 4. 1 
所 有 卷轴 凶 下 来 ， 而 在 此 过 程 中 ,设备 一 直人 处 于 集 机 状态 。) 
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图 4.2 外 部 作业 : 改 为 使 用 双 工 位 旋转 料 车 
(操作 工 在 凶 男 一 工 位 的 卷轴 时 ， 设备 不 需 停机 。) 





图 4.3 内 部 作业 : 操作 工 必须 在 设备 停机 时 装载 物料 ， 并 打 紧 28 颗 艾 伦 螺钉 
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图 4.4 外 部 作业 : 新 增 标准 化 物料 基 座 ， 使 操作 工 可 以 在 设备 尚未 停机 时 
提前 安装 物料 ， 换 型 时 只 需 更 换 基 座 即 可 


4. 2 “一 转 即 定 ”法 <<<— 








为 一 种 分 析 方 法 是 “一 转 即 定 ” 法 ， 此 法 可 以 作为 快速 换 型 分 析 的 补 
充 。 这 也 是 我 的 团队 用 了 多 年 的 分 析 工 具 ， 事 实 表 明 一 转 即 定 方法 在 减少 换 
型 周期 时 间 上 是 非 第 有 效 的 。 一 转 即 定 法 用 于 在 典型 旋转 操作 中 发 现 改善 机 
会 ， 可 减少 或 消除 旋转 动作 。 简 单 来 说 ， 一 转 即 定 法 将 影响 设备 操作 者 、 设 
备 维修 人 员 论 在 拆 凶 和 紧 固 面板 或 其 他 机 带 部 件 的 时 间 。 旋 转 一 次 就 能 紧 闫 
或 拆 印 螺母 、 螺 栓 和 螺钉 ( 见 图 4.5 和 表 4.1)， 这 样 将 极 大 程度 地 降低 换 型 
周期 时 间 。 理 想 的 情况 是 实现 快速 插 拔 。 

发 动 制造 工程 师 和 维修 人 员 想 出 创造 性 的 方法 来 减少 或 消除 这 些 旋 转 操 
作 ， 你 会 发 现 原 来 认为 必 不 可 少 的 工具 也 有 可 能 减少 或 消除 : 

图 杭 形 桦 头 

国 玉 具 
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图 4.5 采用 “一 转 即 定 ” 法 装 拆 螺 母 


表 4.1 快速 螺母 


快速 螺母 





描述 : 
。 快速 螺母 不 需要 使 用 工具 驶 可 以 安装 和 
拆 印 


。 首先 按 下 “线程 ”按钮 ,然后 在 螺纹 钉 上 
滑动 快速 螺母 , 松 开 按钮 , 按 要 求 打 紧 

。 通过 按 下 按钮 消除 螺母 对 螺钉 所 施加 的 
扭矩 ,然后 滑动 螺母 

















目的 : 

快速 螺母 被 设计 为 当前 螺母 和 垫圈 类 型 紧 固 件 的 蔡 代 品 。 它 在 机 顺 面 板 或 任何 需要 安装 充 体 的 
操作 中 非常 有 用 

改进 指标 : 


不 需要 使 用 工具 ,大 大 降低 换 型 周期 时 间 ,尽管 因为 安装 快速 螺母 需要 增加 螺栓 长 度 
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国 面板 的 滑行 轨道 

图 快速 断 开 

你 可 以 运用 以 上 方法 修正 任务 清单 。 

适当 运用 “一 转 即 定 ” 法 ,将 大 大 降低 类 似 图 4.4 所 示 物 料 的 安 猴 时 
间 。 由 于 增加 了 标准 化 基 座 ， 可 实现 快速 更 换 面 板 ， 并 且 将 更 换 面板 的 作业 
转换 为 外 部 作业 ， 有 效 降 低 了 换 模 时 间 。 下 一 步 就 是 将 旋转 紧 固 操作 转换 为 
可 快速 安装 及 断 开 的 方式 ， 进 一 步 降低 整体 换 型 周期 时 间 。 此 外 , “一 转 即 
定 ” 法 消除 了 对 工具 的 依赖 ， 而 且 不 需要 使 用 垫 片 ， 使 换 型 过 程 更 加 简单 和 
安全 。 将 作业 转换 和 “一 转 即 定 ” 法 相 结合 可 发 挥 显 著 的 作用 。 表 4. 2 为 
“一 转 即 定 ”评价 表 。 








表 4.2 “一 转 即 定 ” 评 价 表 
“一 转 即 定 ” 评 价 表 


机 器 /设备 部 门 、 区 域 在 设备 上 的 具体 位 置 应 用 目的 改善 建议 
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5.1 引言 <<<— 











本 曹 介绍 了 丰 祝 的 可 视 化 管理 工具 。 它 们 可 以 辅助 管理 者 及 设备 操作 者 
做 出 决策 。 可 视 化 管理 的 概念 是 指 将 需要 的 信息 实时 张贴 出 来 。 比 如， 设备 
停机 时 间 及 任何 由 于 信息 反馈 不 及 时 、 对 现状 把 握 不 准 、 目 标 不 明 等 原因 造 
成 的 生产 中 断 。 本 草包 含 以 下 可 视 化 管理 工具 . 

国 生产 准备 板 

图 作业 指导 书 

图 生产 进度 控制 板 


5. 2 ”生产 准备 板 <<<— 











在 设备 正常 工作 之 前 有 许多 准备 工作 需要 做 ， 生产 准备 板 将 非 第 用 
助 。 生 产 准备 板 通 常 在 食品 加 工 企业 运用 ,一 旦 准备 工作 完成 ， 加 入 原料 后 
设备 即 开始 运转 ， 之 后 即 可 一 直 持 续 多 个 小 时 。 

为 确保 包装 产品 质量 ， 这 些 准 备 工 作 必 须 依 次 按时 完成 。 以 下 是 一 家 玉 
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米 饼 生产 企业 的 案例 。 在 干 擦 板 上 绘制 “生产 准备 板 ”( 见 表 5. 1) ， 相 关 责 
任 人 根 据 表 中 安排 完成 指定 工作 并 在 干 擦 板 上 标示 出 来 。 将 此 生产 准备 板 张 
贴 在 设备 上 。 每 个 部 门 都 需要 派出 代表 ， 因 为 那 是 他 们 必须 履行 的 工作 任 
务 。 各 部 门 代 表 和 需要 按 规定 的 时 间 完 成 相关 工作 任务 ,检查 并 记录 存在 的 问 
题 ， 见 表 5. 2。 














表 5.1 包装 作业 生产 准备 板 





日 期 : 包装 作业 生产 准备 板 
部 门 工作 编号 项 目 国人 用 完成 时 间 | 是 否 完成 存在 问题 
启动 Bob 6:00 AM 
设备 维修 设 定 程序 代码 John 6:30 AM 


生产 准备 











生产 部 物料 准备 
生产 规格 表 Sam 8.00 AM 
品质 部 金 相 检测 Sam 8:30 AM 
最 终 检 验 Jenny 8:45 AM 











表 5.2 填写 好 的 “包装 作业 生产 准备 板 ” 

















日 期 : 包装 作业 生产 准备 板 
部 门 工作 编号 项 目 页 任 信 完成 时 间 是 否 完 成 存在 问题 
启动 Bob 6:00 AM Xx 按时 完成 
设备 维修 设 定 程序 代码 John 6:30 AM X 按时 完成 
生产 准备 Jill 7.00 AM 7.15 打印 缓慢 

生产 部 物料 准备 Ryan 7:15 AM .20 
生产 规格 表 Sam 8:00 AM 按时 完成 

品质 部 金 相 检测 Sam 8:30 AM 8 :45 

最 终 检 验 Jenny 8.45 AM 8.50 


在 填写 完成 的 表 5.2 中 整个 设备 启动 晚 了 5min。 其 中 “存在 问题 ”一 
列 显示 出 每 一 步 工 作 实际 完成 的 时 间 ， 使 我 们 清楚 哪里 需要 采取 纠正 措施 。 
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坚持 填写 此 表格 可 以 找 出 问题 趋势 ,发 现 改 善 机 会 。 设 计 类 似 这 种 印刷 板 可 
以 实现 持续 跟 踩 。 

生产 准备 板 设 计 、 建 立 及 最 初 使 用 于 2011 年 ， 而 且 现在 仍然 在 用 。 板 
的 形式 和 内 容 虽 有 所 改变 ， 但 这 种 思维 方式 依然 完整 ， 并 被 证 明 行 之 有 效 。 


5. 3” 作业 指导 书 <<< 





精益 生产 过 程 中 ， 当 产品 从 上 道 工 序 转移 到 下 道 工 序 时 ， 需 要 适当 的 文件 
来 说 明 产 品 是 如 何 制造 的 。 我 见 到 过 的 大 多 数 作业 指导 书 都 难以 看 全 ， 其 中 有 
的 出 现 错误 信息 ， 有 的 文字 太 多 而 且 不 够 直观 。 作 业 指 导 书 应 具备 以 下 特点 : 

国 应 具体 到 特定 工作 站 /工作 内 容 ， 如 图 5.1 所 示 

图 应 放置 在 使 用 现场 ， 如 图 5.2 所 示 

图 心 该 通俗 多 慌 

国 灵活 使 用 形状 、 箭 头 、 盒 子 等 来 表示 ， 如 图 5. 3 所 示 





36 拆 相信 | | 
pe -_ We 
[yw 推 / 拉 
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… 
i 和 
将 底板 开关 旋转 到 “out” 档 。 ~ WS 
2 a 
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37-39. 打 开 面 板 电 源 ， 检 查 冷 却 水 ， 





关闭 后 板 开关 。 


图 5.1 电 锯 换 模 标准 工作 程序 
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图 文子 人 条 练 
图 用 符号 和 图 标 说 明 操 作 情 次 ， 如 网 5.4 所 示 
图 运用 计算 机 辅助 设计 绘制 图 样 或 图 像 


图 5.2 作业 指导 书 的 张贴 与 放置 





锦 钉 枪 





5. 4 ”生产 进度 控制 板 <<<— 








生产 进度 控制 板 ( 见 图 5.5) 提供 生产 单元 每 天 的 实时 进展 情况 ， 它 同 
时 可 以 作为 区 域 计 分 板 使 用 ， 工 人 在 必要 的 时 候 更 新 板 上 内 容 。 生 产 进 度 控 
制 板 用 于 监测 一 天 之 中 每 个 时 段 的 生产 量 。 控 制 板 的 形式 多 种 多 样 ， 生 产 单 
元 的 生产 节拍 和 计划 产 出 数量 决定 了 生产 控制 板 如 何 设 计 。 以 下 是 生产 控制 
板 的 关键 组 成 部 分 : 

图 计划 产量 

国 实际 产量 

国 计划 产量 和 实际 产量 的 差 值 

国 实时 汇总 

国 跟踪 时 间 间 隔 

国 备注 

















计划 产量 本 


.EE 
1 
证- 
SR 
| 
CT 
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号 22 项 
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i 
es 





图 5.5 生产 进度 控制 板 


全 快速 换 模 指南 一 一 精益 实践 者 的 分 步 指导 


案例 中 的 生产 进度 控制 板 展示 了 如 何 监控 每 个 小 时 的 产量 ， 由 于 设备 操 


作者 在 一 天 之 中 持续 操作 ， 生 产 控制 板 将 每 小 时 更 新 一 次 , 但 是 当 有 换 型 


时 ， 


操作 工 可 以 在 表 中 相应 位 置 备注 说 明 。 因 此 ， 任 何人 部 能 从 表 中 清楚 地 


看 出 相应 时 段 产 量 下 降 的 原因 。 表 5.3 为 “生产 进度 控制 板 ” 样 表 。 


日 计划 产量 :75 


8 


9 : 00-10 : 00 


: 00-9 : 00 


表 5. 3 “生产 进度 控制 板 ” 样 表 


生产 进度 控制 板 


= 累计 产量 税 主 


时 间 计划 产量 





: 00-13 : 00 


: 00-14 : 00 





时 ， 


: 00-1S : 00 


: 00-11 : 00 
: 00-12 : 00 


: 00-16 : 00 


表 5.3 中 各 项 分 别 表 示 : 

时 间 : 监控 时 段 。 

计划 产量 : 每 个 小 时 的 需求 产量 。 

实际 产量 : 每 个 小 时 的 实际 产量 。 

差 值 : 实际 产量 和 计划 产量 的 差 值 。 

累计 产量 : 持续 跟踪 期 间 的 实际 生产 的 总 的 产量 。 

备注 : 期 间 出 现 的 问题 记录 。 

表 5.4 中 ， 生 产 进度 控制 板 已 经 填写 好 了 ， 当 看 到 备注 栏 出 现 的 问题 
相关 人 员 可 以 及 时 做 出 反应 ,采取 措施 。 坚 持 跟 踪 板 上 的 信息 可 以 找 出 




















问题 的 趋势 ， 对 工作 单元 进行 持续 改善 





吉 论 ， 计划 产量 75， 实 际 产量 75 。 


_38 
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每 天 班 后 总 结 会 上 ， 生 产 主管 可 以 根据 生产 进度 控制 板 快速 回顾 本 班次 

的 情况 ， 和 工人 一 起 讨论 出 现 的 问题 。 比 如 ,9 : 00-10 : 00 和 11 : 00- 

12 : 00 各 换 型 一 次 。 将 生产 进度 控制 板 放置 在 生产 现场 ， 它 将 会 成 为 一 个 中 
蹊 现 场 情况 的 有 效 工 具 ， 并 反映 出 问题 的 根本 原因 。 
表 5.4 已 填 好 的 生产 进度 控制 板 

















生产 进度 控制 板 
日 计划 产量 :75 一 一 一 一 日 期 
时 间 计划 产量 加 计 产 量 “| 。 备注 
8 : 00-9 : 00 9 9 9 
9 : 00-10 : 00 13 5 14 换 型 
:oo 0 | 0 | 0 | 2 
11 : 00-12 : 00 13 5 | | 29 换 型 
12 : 00-13 : 00 6 | 35 
13 : 00-14 : 00 13 13 0 48 
14 : 00-15 : 00 10 11 1 59 
15 : 00-16 : 00 16 国人 75 





6. 1 对 周期 时 间 的 影响 <<< 








纵 观 本 书 ， 我 们 讨论 了 精益 思想 之 降低 换 型 时 间 ， 并 提出 了 快速 换 模 的 
概念 。 既 然 这 些 理念 已 经 讨论 过 了 ， 让 我 们 回 到 最 初 的 时 间 研 究 和 意大利 面 
条 图 上 ， 并 评估 可 以 应 用 到 本 书 介绍 的 哪些 概念 。 图 6. 1 为 改善 后 的 设备 。 
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图 6.1 改善 后 的 设备 
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表 6. 1 为 发 动机 机 染 安 泪 情 况 一 抑 表 。 
表 6.1 发 动机 机 架 安装 一 览 表 
作业 描述 :发 动机 机 染 安 装 平均 值 
作业 内 容 Py 


改善 措施 





用 内 六 角 扳手 取 下 已 完 
万 亚 件 


通过 作业 转换 将 内 部 作业 转换 为 
外 部 作业 ,并 采用 “一 转 即 定 ” 法 


在 停机 前 进行 此 动作 (外 部 作业 ) 








在 停机 前 进行 此 动作 (外 部 作业 ) 


将 发 动机 机 架 夹 具 放 在 伸手 可 及 
的 地 方 :5S 


2 放置 在 推 车 上 送 入 仓库 
3 复位 电脑 和 设备 
拿 取 发 动机 机 架 夹具 


5 拿 取 作业 指导 书 和 工具 


小 





作业 指导 书 张 贴 在 工作 区 并 制作 
工具 挂 板 :5S 





6 取 待 加 工 工 件 es 寺 加 工 工 件 放 在 伸手 可 及 的 地 


通过 作业 转换 将 内 部 作业 转换 为 
入 外 部 作业 ,并 采用 “一 转 即 定 ” 法 
通过 作业 转换 将 内 部 作业 转换 为 
日 J 六 - 具 x 
os 、 通过 作业 转换 将 内 部 作业 转换 为 
| 外 部 作业 ,并 采用 “一 转 即 定 ” 法 





~ 


CO 


\ 





10 人 .| ， 通过 作业 转换 将 内 部 作业 转换 为 
外 部 作业 ,并 采用 一 转 即 定 法 
关上 门 并 验证 是 否 安装 
Ll , X 0. 634 
到 位 


12 位 置 X 0.47 


ET 
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如 你 所 见 整 个 换 型 周期 时 间 有 了 显著 的 改善 ， 虽然 第 1~10 步 仍然 需要 
消耗 时 间 ， 但 是 由 内 部 作业 转变 为 外 部 作业 ， 这 期 间 设 备 仍 然 可 以 加 工 零 


En 
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件 。 以 前 需要 设备 停机 才能 进行 的 操作 现在 不 需要 设备 停机 就 可 以 进行 。 最 
大 的 影响 是 采用 了 作业 转换 和 “一 转 即 定 ” 法 。 在 需要 时 ， 可 通过 设计 标准 
基 座 将 夹具 和 物料 作为 一 个 整体 单位 ， 并 消除 所 有 旋转 操作 ， 在 机 外 进行 
预 装 。 

可 以 看 出 ,改善 前 的 换 型 周期 时 间 为 26. 05min; 改善 后 的 换 型 周期 时 
间 : 8. 42min。 





6. 2 移 除 不 常用 物品 <<<— 








简单 改变 布局 和 实施 SS$ 就 可 减少 走动 和 搬运 ( 见 图 6.2)。 我 们 看 到 了 
它们 是 怎样 影响 换 型 周期 时 间 的 ， 即 使 仍然 需要 走动 ， 但 是 相 比 改善 前 走动 
距离 减少 了 很 多 ， 改 善 措 施 如 下 . 


物料 染 











机 需 


jh E (©) 


千斤 顶 


物料 染 使 用 率 低 、 不 常用 夹具 库 


图 6.2 改善 后 的 布局 
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图 经 铅 使 用 的 物料 和 工 冯 夹具 摆 放 在 工作 单元 内 

图 设计 专门 存放 工具 的 工具 挂 板 ( 移 除 工具 柜 ) 

图 作业 指导 书 张 贴 在 使 用 区 域 ( 移 除 文件 柜 ) 

图 黎 除 多 余 的 义 车 (叉车 是 危险 的 ， 并 占用 了 生产 空间 ) 

国 运输 车 和 托盘 离 工 作 单 元 更 近 

无 须 再 绘制 意大利 面条 图 ,一 眼看 去 ,现场 的 搬运 距离 至 少 降 低 
了 80% 。 





在 精益 生产 中 ， 应 该 着 力 降 低 换 型 时 间 和 建立 快速 换 模 流程 ， 特 别 是 在 
以 机 需 生 产 为 主 的 企业 。5S 和 布局 改善 非常 重要 ， 但 是 设备 改造 如 作业 转换 
和 “一 转 即 定 ” 法 常常 贡献 最 大 。 可 视 化 管理 是 很 好 的 补充 ， 而 且 可 以 在 
5S 和 设备 改造 之 前 开展 。 

我 希望 这 本 指南 能 给 你 提供 改善 方向 ， 促 进 你 所 在 组 织 改进 项 目的 开 
展 。 要 充分 发 挥 设备 操作 者 、 维 修 工 和 机 械 工程 师 的 智慧 和 经 验 ， 以 他 们 不 
同 的 学 科 和 知识 背景 组 成 一 个 强 有 力 的 精益 团队 ,使 换 型 周期 时 间 显 著 减 
少 ， 同 时 增加 设备 正常 加 工时 间 。 视 你 好 运 ! 





术 语 


日 常 巡 视 : 班 后 清洁 结束 后 ， 监 督 管理 者 或 值班 工人 进行 巡查 ,确保 清 
洁 工 作 完 成 。 

缺陷 : 在 生产 过 程 中 出 错 导致 产品 返工 、 材 料 报废 或 产品 报废 。 

班 后 清洁 程序 : 以 文件 形式 规定 在 每 一 个 班次 或 每 一 天 之 后 对 工作 区 域 
进行 清理 及 物品 归 位 的 具体 要 求 。 

场地 占用 : 测量 工厂 场地 有 多 少 被 用 来 进行 增值 工作 ,通常 采用 “ 利 
润 /平方 英尺 ”或 “收入 /每 平方 英尺 ”来 衡量 。 

作业 转换 : 在 换 模 过 程 中 ,将 内 部 作业 (需要 停机 ) 转换 为 外 部 作业 
(不 需 停机 ) 。 通 常 需要 改造 设备 或 修改 换 模 流 程 以 确保 转换 能 够 实现 。 

库存 : 超出 需要 的 库存 水 平 归 因 于 过 量 的 原材料 采购 、 过 量 生 产 及 产品 
滞销 。 库 存 导致 营运 资本 占用 、 场 地 占用 及 交 货 周期 延长 。 
走动 : 工人 离开 工作 区 域 去 寻找 东西 。 
“一 转 即 定 ” 法 : 将 在 拆卸 和 更 换 设 备 面板 过 程 中 典型 的 旋转 操作 替换 
速 断 开 方 式 。 
过 度 加 工 : 多 余 的 加 工 步 又， 例如 加 工 精 度 超 过 工艺 要 求 及 额外 加 工 的 
程序 。 

生产 过 剩 : 生产 多 于 需要 的 产品 ， 表 现 为 不 合理 的 排 产 计 划 和 库存 














为 快 
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生产 进度 控制 板 : 张贴 在 工作 单元 内 ， 用 来 监控 产量 的 可 视 化 状态 板 。 

生产 效率 : 是 六 大 精益 指标 之 一 ， 测 量 工 人 在 一 个 流程 中 生产 效率 的 指 
标 。 通 第 是 实际 操作 时 间 和 标准 时 间 的 比值 。 

质 : 反映 生产 过 程 中 返工 、 报 废 、 缺 陷 情 况 的 指标 。 

红牌 : 整理 阶段 运用 的 一 种 方法 ， 在 物品 上 标示 红牌 。 被 红牌 标识 的 物 
口 放置 在 临时 区 域 ， 并 将 永久 性 地 从 公司 移 除 。 

正确 尺寸 定制 工作 区 域 ， 以 确定 所 存储 物品 所 需 的 最 小 空间 。 

5S 检查 表 : 用 于 评价 5S 维持 水 平 的 评分 系统 ， 并 能 为 持续 改进 提供 
担 天 5 

5S 跟踪 表 : 是 一 个 可 视 化 的 文件 ， 通 稼 张贴 在 人 流量 大 的 区 域 ， 文 件 
展示 了 5S 检查 表 的 评分 结 

5S 和 可 视 化 的 工作 环境 : 精益 理念 之 创建 极致 管理 的 工作 场所 ， 使 物 
品 恰 到 其 位 。 通 秆 使 用 标签 、 名 称 卡 片 、 油 漆 、 标 记 符 喜 、 范 例 等 使 工作 场 
所 目 视 化 。 

清扫 : 清洁 和 油漆 工作 场所 ， 使 工作 场所 像 陈列 室 一 样 整 洁 有 序 。 

整顿 ,公司 上 下 的 全 面 整理 ， 对 每 样 物品 定量 定位 。 

工具 挂 板 : 工具 管理 的 目 视 化 机 制 。 通 过 工具 挂 板 可 以 快速 找到 所 需 工 
有 具 ， 并 及 时 发 现 丢 失 的 工具 ， 而且 取消 了 工具 柜 和 工具 加 ,减少 了 场地 
占用 。 

整理 ,将 一 切 不 需要 的 物品 丢弃 和 移出 工作 场所 。 

标准 : 通过 建立 5S 执行 一 致 性 准则 作为 创建 可 视 化 工作 场所 的 指南 。 

生产 准备 表 : 四 操作 工 提 供 启动 关键 设备 的 任务 信息 列表 ， 确 保 设备 准 
时 开机 运行 。 

维持 : 5S 活动 结束 后 ， 保 持 工 作 场所 的 5S 活动 效果 。 

生产 周期 : 流程 中 所 有 增值 、 不 增值 的 时 间 之 和 ， 是 将 原材料 通过 第 一 
道 工 序 直 到 最 后 一 道 工 序 加 工 为 成 品 所 花费 的 时 间 。 

搬运 : 包括 企业 内 原材料 、 半 成 品 及 成 品 的 搬运 。 
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SEE 全 


移动 距离 : 衡量 产品 和 工人 移动 的 物理 距离 及 其 耗费 的 时 间 。 远 的 移动 
距离 将 导致 作业 周期 时 间 延 长 。 

等 待 : 由 于 缺少 必要 的 工具 、 人 员 、 材 料 、 信 息 及 去 部 件 而 导致 的 工作 
暂 俘 。 等 待 时 间 篆 被 称 作 排 队 时 间 。 

人 员 溪 费 : 是 指 人 的 才能 没有 被 充分 发 挥 ， 包 括 技能 不 被 发 气 、 六 位 安 
排 不 合理 、 工 作 流程 宛 余 。 
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2 标杆 精 益 系列 图 书 


























看 板 指 南 一 一 精 葵 实践 者 的 分 步 措 导 

单元 化 生产 指 丛 实 J 分 步 措 导 
快速 换 模 指南 一 一 精 蔓 实践 者 的 分 步 措 导 

5S 指 南 一 一 精 盘 实践 者 的 分 步 指导 

TPM 指 育 租 实 分 步 指导 

让 5S 推 行 简单 易 行 一 一 手把手 教 你 如 何 实施 与 维持 5S 项 目 
精益 生产 实践 之 旅 
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